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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betiifftdie VerwendungeinerLe- 
gierung mit einem Anteil von Partikein und ein Verf ahren 
zum Herstelien von Gegenstanden aus einer solchen 
Legierung, insbesondere mit einem die VerschteiBfe- 
stigkeit erhohenden Zusatz von Partikein in einer Alu- 
miniumlegierung. 

[0002] Aluminiumlegierungen mit einem die Ver- 
schlei[3festigkeit erhohenden Anteil von Partikein. ins- 
besondere In Fomn von Siliziumprimarkristallen sind 
betspielsweise als Qbereutektlsche Aluminium-Silizium- 
GuBleglerungen bekannt. HIeraus lassen sich z. B. gan- 
ze Motorblocke oder auch nur Zylinderlaufbuchsen gie- 
Ben. Beim Abkuhlen scheiden die Siliziumprimarkristal- 
le aus. Die VerschleiBfestigkeit z. B. der Lauffiache wird 
durch die ausgeschiedenen, harteren Siliziumprimarkri- 
stalle en'eicht, die durch spezielle Behandlungsverfah- 
ren, insbesondere Atzverf ahren oberfiachlich freigelegt 
werden. Nachteilig istbei diesen iibereutektischen Aiu- 
mInium-Silizium-GuBlegierungen, daB die Siliziumpri- 
markrlstalle in Form scharfkantiger, zum Teil nadeliger 
Kristalle und in unterschiedllcher, von der Erstanungs- 
geschwindigkeit abhangiger GroBe und Verteilung vor- 
liegen, so daB die mechantsche Bearbeitung Sender- 
werkzeuge erfordert, um den durch die harten Silizium- 
primarkristalle bedingten VerschleiB in Grenzen zu hai- 
ten. 

[0003] Das l-lerstellen ganzer Zylinderblocke aus ei- 
ner ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung ist 
teuer, da dieses Material einen erhdhten Aufwand beim 
GieBen und, wie vorstehend envahnt, wegen der aus- 
geschiedenen Siliziumprimarkristalle einen hohen Be- 
arbeitungsaufwand erfordert. 

[0004] Um diese Bearbeitungsschwierigkeiten an 
groBen GuBteilen zu vemneiden, ist es auch bereits be- 
kannt, beispielsweise In einen aus einer herkdmmll- 
chen, gut gieBbaren Aluminiumlegiemng hergestelften 
Zylinderblock Zylinderlaufbuchsen aus einer ubereutek- 
tischen Aluminium-Silizium-Legierung einzusetzen, Ins- 
besondere zu umgieBen. 

[0005] Wahrend die verschleiBfesten, ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-GuBlegierungen fur Zylin- 
derblocke iiberwiegend einen Siliziumgehalt von etwa 
17 Gew.-% aufweisen, konnen die getrennt hergestelt- 
ten Zylinderlaufbuchsen Silizlumgehalte von 20 bis 30 
Gew.-% aufweisen, wobei In diesem Fall beispielsweise 
zunachst ein Ban^en durch SprOhkompaktieren einer 
ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung oder 
pulvermetallurgisch aus einem Pulver einer solchen 
Qbereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung herge- 
stellt und anschlieBend die Laufbuchse daraus durch 
Wanmstrangpressen hergestedt wird. Diese Qbereutek- 
tischen Aluminium-Silizium-Legierungen und die Her- 
stellungsverfahren fur Zylinderlaufbuchsen sind in der 
deutschen Patentschrlft 43 28 619 und der deutschen 
Offentegungsschrift 44 38 550 beschrieben. 
[0006] Werden nur die Zylinderlaufbuchsen aus einer 
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verschleiBfesten, ubereutektischen Aluminium-Silizi- 
um-Legierung hergesteltt, Ist sowohl beim Spruhkom- 
paktleren einer ubereutektischen Aluminium-Silizium- 
Legiemng als auch bei dem pulvermctallurgischen Ver- 

5 fahren nachteilig, daB vollstandig aus einer ubereutek- 
tischen Aluminium-Silizium-Legierung bestehende Bar- 
ren schwierig warni verformbar sind und aufgrund der 
ausgeschiedenen Siliziumprimarkristalle und interme- 
taliischen Phasen einen hohen WerkzeugverschleiB 

10 verunsachen. 

[0007] Sowohl bei den bekannten, ubereutektischen 
Aluminlum-Sllizium-GuBlegierungen zum GieBen von 
Motorbldcken, die einen Siliziumgehalt von etwa 17 
Gew.-% aufweisen, als auch bei den durch Spmhkom- 

15 paktieren oder pulvermetallurgisch hergestellten Zylin- 
derlaufbuchsen mit einem Siliziumgehalt von bis zu 30 
Gew.-% kristaiiisleren die die VerschleiBfestigkeit bewir- 
kenden Siliziumprimaricristaiie und intemnetallischen 
Phasen aus der ubereutektischen Schmeize beim Ab- 

20 kiihlen aus und weisen dementsprechend die fur Silizi- 
umprimaricristaiie typischen, scharfkantigen und nadel- 
artigen Fomrien auf . Um den VerschleiB von in den Zy- 
lindem derartiger Motorisldcke gteitenden'Kolben durch 
diese Primarkristalle und intemnetallischen Phasen zu 

25 vennindem, wird gemaB der deutschen Patentanmel- 
dung 44 38 550 vorgeschlagen, die Siliziumprimarkri- 
stalle und Partikel aus intemnetallischer Phase durch ei- 
ne mechanische Feinbeart^eitung freizulegen und dabei 
die freigelegten Plateauflachen der Primarkristalle bzw. 

30 Partikel an ihren Randem ballig oder verrundet in den 
Legierungsgrundweri(stoff ubergehen zu lassen. 
[0008] Der Erfindung liegt demgegeniiber das Pro- 
blem zugrunde, eine Aluminiumlegieoing zu verwen- 
den, die die genannten Nachteile venneidet, d. h. die 

35 leicht, insbesondere durch Warmverfonnung und/oder 
Zerspanung ver- und beariseitbar ist, und dennoch die 
beispielsweise gef orderte VerschleiBfestigkeit und/oder 
gleichmaBige Struktur und mechanische Festigkeit auf- 
weist. 

40 [0009] Zur Losung dieses Problems wird eine Alumi- 
niumlegierung verwendet, die in einer Matrix einer gut 
ver- und bearbettbaren Aluminiumlegierung einen Zu- 
satz von gteichmaBig verteilten Partikein, vorzugsweise 
Siliziumpartikein oder von Partikein einer ubereutekti- 

45 schen Aluminium-Silizium-Legierung, wobei die einzel- 
nen Partikel hohe Silizium-Gehalte, vorzugsweise bis 
zum 50 Gew.-% aufweisen, der Silizium-Gehalt in der 
gut ver- und bearbeitbaren Aluminiumlegierung, jedoch 
maximal 12 Gew.-% betragt. 

50 [0010] Die Erfindung geht von der Uberiegung aus, 
daB das an steh in einer Alumlniumschmeize leicht 16s- 
liche Silizium daran gehindert werden muB, in der Matrix 
in Losung zu gehen, da beim Ausscheiden von Siiizium- 
primari<ristallen aus der Losung die den VerschleiB er- 

55 hohenden, verhaltnismaBig groBen Kristalle mit kanti- 
gen und nadetartigen Fomnen entstehen. Wird also eine 
gut ver- und beariseitbare Aluminiumlegierung so mit 
gleichmaBig verteilten Siliziumpartikein und/oder mit 
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Paitikein einer ubereuteklischen Alummium-Sillzium- 
Legierung gemischt. daB ungeldste Siliziumpartikel 
und/oder Siliziumprimarkristalle in den Partikein der 
ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung in der 
Aluminiumiegierung verbleiben, konnen diese ur- 
sprunglich eingebrachten, in der gut ver- und bearbeit- 
baren Aluminium-Legierungs-Matrix nicht in Losung ge- 
gangenen Siliziumpartikel bzw. Siliziumprimarkristalle 
auch nicht wieder die beim Auskristallisieren entstehen- 
den, ungunstige Fomrien annehmen, sondem behalten 
ihre ursprungliche Fomi bei oder werden sogar ggf. 
durch oberflachliches Anidsen abgerundet, so daB sie 
ihre ausgepragten Spltzen und Ecken veriieren. 
[0011] Entscheidend ist, daB die Matrix aus der gut 
ver- und beartDeitbaren Aluminiumiegierung so zusam- 
mengesetzt ist, daB aus dieser Aluminiumiegierung kei- 
ne Slliziumprimaricristalle auskristallisieren konnen und 
daB fein vertellte Siliziumpartikel oder Siliziumprimarkri- 
stalle enthaltende Partikel einer ubereutektischen Alu- 
minium-Silizium-Legierung ohne in derMatrixlegierung 
in Losung gegangen zu sein, vorhanden sind. 
[0012] Die Matrixiegierung braucht somit nicht insge- 
samt Obereutektisch zu sein, um Siliziumpartikel zu ent- 
halten, wie dies bei den bekannten, verschleiBfesten 
Aluminium-Sllizium-Legierungen erforderlich ist, son- 
dern kann vorzugsweise einen Zusatz von maximal 12 
Gew.-% Silizium in Fomri von Siliziumpartikein und/oder 
Siliziumprimaricristallen in den Partikein der ubereutek- 
tischen Aluminium-Siilzium-Legierung enthalten, vor- 
ausgesetzt die zu einem Gegenstand verarbeitete Alu- 
miniumiegierung enthalt einen Mindestantell Siliziump- 
artikel und/oder Siliziumprimarkristalle enthaltende Par- 
tikein einer ubereutektischen Aluminium-Silizium-Le- 
gierung, mindestens 5 Gew.-% Siliziumpartikel und/ 
Oder Siliziumprimaricristalie in den Partikein der ubereu- 
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung bezogen auf 
die Gesamtmenge, da festgestellt wurde, daB ein sol- 
cher Anteil von nicht aus der Matrixiegierung ausge- 
schiedenen Siliziumpartikein, bzw. Siliziumprimarkri- 
station ausreicht, um die gewunschte VerschleiBfestig- 
kelt zu erzielen. 

[0013] Der Anteil Siliziumpartikel In der Matrixiegie- 
rung betragt vorzugsweise 5 bis 20 %. 
[0014] Vorzugsweise kann die Matrixiegierung ais 
wamfiverfomnbare Aluminiumknetlegierung eine Zu- 
sammensetzung der Art AIMgSiCu aufweisen und mit 
einem Zusatz von gleichmaBig verteilten Siliziumparti- 
kein und/oder Partikein einer Qbereutektischen Aluminl- 
um-Siiizium-Legierung von weniger als 20 Gew.-% be- 
zogen auf die Gesamtmenge vor einer Warmverfor- 
mung versehen sein. Die Aluminiumknetlegierungen 
sind gut wanmverfonnbare Legierungen, deren Wami- 
verfomribarkeit auch nicht durch den Zusatz von Silizi- 
umpartikein Oder von Partikein einer ubereutektischen 
Aluminium-Silizium-Legierung verioren geht. Dieser Zu- 
satz von gieichmSBig verteilten Siliziumpartikein oder 
von Partikein einer ubereutektischen Aluminium-Silizi- 
um-Legierung kann verhaltnismaBig hoch sein, insbe- 



sondere falls ein Teil dieser Siliziumpartikel oder der 
Partikel einer ubereutektischen Aluminium-Silizium-Le- 
gierung wahrend einer Wamiverformung und/oder Wfir- 
mebehandlung in Losung geht. Wichtig ist indessen, 

s daB ein Restanteil von gleichmaBig verteilten und nicht 
in Losung gegangenen Siliziumpartikein und/oder von 
Siliziumprimaricristallen In den Partikein einer ubereu- 
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung, von minde- 
stens etwa 5 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge 

10 erhalten bleibt, wobei diese Siliziumpartikel oder die Sl- 
liziumprimaricristalle in den Partikein einer ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierung ohne ausgeprSg- 
te Spltzen und Ecken voriiegen. Moglrcherwelse kann 
durch eine Wamnebehandlung oder Wamnverformung 

IS ein Anidsen und teilweises Auflosen der Siliziumpartikel 
Oder der Partikel einer ubereutektischen Aluminium-Si- 
lizium-Legierung eintreten, wahrend die nicht aufgeld- 
sten Siliziumpartikel oder Slllzlumprimariaistalle der 
Partikel einer ubereutektischen Aluminium-Silizium-Le- 

20 gierung mIt einem Anteil von vorzugsweise mindestens 
5 Gew.-% voriiegen und keine ausgepragten Spltzen 
und Ecken aufweisen. 

[0015] Die KorngroBe der Siliziumpartikel in der Alu- 
miniumiegierung liegt vorzugsweise bei hochstens 80 

25 yju, die KomgroBe der Partikel einer ubereutektischen 
Alumtnium-Silizium-Legiemng liegt vorzugsweise bei 
hochstens 250 (im wahrend die der Siliziumprimarkri- 
stalle in den Partikein der ubereutektischen Aluminium- 
Silizium-Legierung bei hochstens 20 \im liegt. 

30 [0016] Der Gegenstand kann nach der spangeben- 
den Verfomiung oder der Warmverformung einer War- 
mebehandlung unterzogen werden. Es ist denkbar, daB 
diese Wamnebehandlung dazu fiihren kann, daB die in 
die Aluminiumiegierung eingelagerten Siliziumpartikel 

35 und/oder die Partikel sowie die darin enthaltenen Silizi- 
umprimarkristalle der ubereutektischen Aluminium-Sili- 
zium-Legierung obertlachlich mit der Aluminiumiegie- 
rung reagieren, wodurch ausgepragte Spltzen und Ek- 
ken abgetragen werden. Diese Wirkung kann auch be- 

40 rerts beim Spruhkompaktieren, das ja mit der Tempera- 
tur einer Aluminiumlegierungsschmeize beginnt, er- 
rek:hbarsein. Ebenso kann auch eine Warmverformung 
allein berelts die gewunschte Veranderung der Oberfla- 
che der Siliziumpartikel und/oder der Siliziumprimarkri- 

45 stalie in den Partikein einer ubereutektischen Alumini- 
um-Silizium-Legierung bewirtcen. 
[001 7] Die Pulvennetaliurgie eriaubt es, Aluminiumle- 
gierungen belleblger Zusammensetzung aus einer Mi- 
schung von Pulvern verschiedener Legierungsbestand- 

50 teile herzustellen, die durch ein anschlieBendes Wanri- 
verfomnen homogenlsiert werden. Werden dieser Mi- 
schung erflndungsgemaB gleichmaBig vertellte Silizi- 
umpartikel und/oder Partikel einer Qbereutektischen 
Aluminium-Silizium-Legierung von maximal 12 Gew.-% 

55 bezogen auf die Gesamtmenge beigemischt, so werden 
die Siliziumpartikel oder die Partikel einer ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierung bei der anschlie- 
Benden Warmverfonnung, wie vorstehend beschrie- 
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ben, gieichmaBig verteitt und moglicherweise oberflach- 
lich angeldst bzw. teilweise aufgelost, so daB in dem 
wanmverfonnten Gegenstand schlleBlich mindestens 5 
Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge gleichnnaQig 
verteilte, nicht In Losung gegangene Siliziumpartikel 
und/oder Siliziumprimarkristalle in den Partikein einer 
Qbereutektlschen Alunriinium-Sllizium-Legiemng vor- 
handen sind, die nicht die Spltzen und Ecken von aus 
einer ubereutektischen Legierungsschmeize ausge- 
sctiiedenen Siliziunnprimarkristalien aufweisen, jedoch 
auf gleiche Weise die VerschleiBfestigkeit der Alumini- 
umlegierung herbeifuhren, die in diesem Fall als wanii- 
verfomnbare Aluminlumknettegierung der Zusannmen- 
setzung AIMgSiCu ausgebildet ist. 
[0018] Das Warmverfonnen des Barrens bzw. 
PreBIIngs kann z. B. durch Wamnwaizen Oder durch 
Wamnstrangpressen zu Siangan, Rohren und Profilen 
Oder durch WamriflieBpressen erfolgen, wobei eine sich 
ggf. anschlteBende Warmebehandlung dazu dient, die 
gewunschten Eigenschaften der Aluminium legierung 
einzustellen. 

[0019] Besonders vorteilhaft Ist, daB die auf diese 
Weise hergestellte, wamnverfonnbare Aiuminiumlegle- 
rung dazu geeignet ist, aus wamngewalzten Platten oder 
wamastranggepreBten Stangen Butzen herzusteiien 
und daraus durch WarmflleBpressen Fertigprodukte wie 
Zyllnderlaufbuchsen in den geforderten Endabmessun- 
gen herzusteiien. 

[0020] Insbesondere laBt sich ein PreBling, d. h. ein 
Butzen in Fomn eines Rundlings oder eines hohlen 
Rundllngs aus Pulver durch hydrostatlsches Pressen 
herstelien, derangewdmnt und danach durch FlleBpres- 
sen verfonnt wird. Ggf. kann sich daran eine Wamiebe- 
handlung anschlieBen. 

[0021] Vorteilhaft ist es auch, eine Mischung aus ei- 
nem Pulver aus Leglerungsbestandteilen und Slllzlum- 
partikein und/oder Partikein einer ubereutektischen Alu- 
minlum-Slllzlum-Legierung oder eines Pulvers der Le- 
gierung und von Siliziumpartikein und/oder von Parti- 
kein einer ubereutektischen Aiuminium-Silizium-Legie- 
rung in eine beheizte FlieBpressfonn zu geben, die Pul- 
vennischung bei geschlossener Fonn hydrostatlsch zu 
verdichten, die Fomi danach zu offnen und eine Warm- 
verfomiung durch FlieBpressen, Insbesondere durch 
FlieBpressen eines Zylinders. durchzufuhren. 
[0022] Eine weitere Mdgllchkeit, Barren oder Zylinder 
herzusteiien, besteht darin, ein Pulver mit Leglerungs- 
bestandteilen Oder der Legierung und Siliziumpartikel 
und/oder Partikel einer ubereutektischen Aluminium-SI- 
lizium-Legierung in eine Form zu fiillen und bei einem 
solchen Dmck und einer solchen Temperaturzu sintem, 
daB die erforderllche Festlgkeit errelcht wIrd und die 
Mindestmenge an Siliziumpartikein oder Siliziumpri- 
markristallen in den Partikein einer ubereutektischen 
Aiuminium-Siiizium-Legierung vorhanden ist. Auch in 
diesem Fall kann sich ggf. eine weitere Wamriebehand- 
lung anschlieBen. 

[0023] Alle Verfahrensabschnltte, die in der Wamne 



durchgefuhrt werden, sInd so aufelnander abzustlm- 
men, daB durch die Bearbeitungs- und Verarbeitungs- 
warme und/oder die Warmebehandlung die gewunsch- 
ten Eigenschaften errelcht und auf jeden Fall ein Rest 

5 von ungeiosten Siliziumpartikein oder von Sillziumpri- 
markristallen In den Partikein einer ubereutektischen 
Alumlnium-Silizium-Legierung, mIt einem Anteil von 5 
Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge, vortianden ist. 
[0024] Es ist moglich, die Siliziumpartikel oder die 

10 Partikel einer ubereutektischen Aiuminium-Siiizium-Le- 
gierung vorzugsweise mIt einem untereutektischen An- 
teil der Matrixlegierung zuzusetzen, wenn dafur gesorgt 
wind, daB ein Silizlumanteil In Fomn von Siliziumpartikein 
und/oder von Siliziumprimarkristallen in den Partikein 

15 einer ubereutektischen Atuminium-Slllzium-Legierung, 
in IHohe von 5 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge 
erhalten bleibt. 

[0025] Besonders vorteilhaft Ist, daB bellebige Legie- 
mngszusammensetzungen moglich sind, denen die Si- 

20 llziumpartikel oder die Partikel einer ubereutektischen 
Alumlnium-Slllzlum-Legierung in der erfindungsgema- 
Ben Weise zugesetzt werden. ohne voilstandig in Lo- 
sung zu gehen, so daB diese zugesetzten Siliziumpar- 
tikel Oder die Partikel einer ubereutektischen Alumlni- 

25 um-Sllizium-Leglerung oder die darin vorhandenen Si- 
liziumprimarkristalle ungelost in der Matrixlegierung er- 
halten bleiben und somit keine Siliziumprimarkristalle 
aus der Matrixlegierung ausgeschieden werden. Dies 
steht im Gegensatz zu den bekannten ubereutektischen 

30 Legierungen, bei denen beim Abkuhten aus der 
Schmeize Slliziumprimaricristalle ausgeschieden wer- 
den, die eine kantige bzw. eckige und nadelartige Form 
aufweisen. Hinzu kommt bei den ubereutektischen Le- 
gierungen, daB eine Wannebehandlung zu einer Kom- 

35 vergroBerung mit Nadelbildung fuhrt, die fur den Ver- 
schlelB ungunstig ist. 

[0026] Demgegenuber werden die der Matrixlegle* 
mng erfindungsgemaB zugesetzten Siliziumpartikel 
Oder Partikel einer ubereutektischen Aluminium-Silizi- 

40 um-Legierung allenfalls oberflachllch angelost und be- 
hatten wahrend einer Wanmebehandlung weitgehend 
ihre ursprOngiiche Fomi auch dann, wenn der Sillzium- 
anteil in Form der Siliziumpartikel und/oder Siliziumpri- 
markristallen In den Partikein einer ubereutektischen 

45 Aiuminium-Silizium-Legiemng nicht mehr als 12 Gew.- 
% bezogen auf die Gesamtmenge, entsprechend dem 
Eutektikum Aluminium-Silizium, betragt. 
[0027] VerschlelBfeste Zyllnderiaufbuchsen lassen 
sich in eine gut gieBbare Aluminiumlegierung, die zum 

50 GieBen von Zylinderi3locken besonders geeignet ist und 
sich leichtbearbelten ISBt, eingleBen, wobei eine Nach- 
bearbeitung der eingegossenen Zyllnderiaufbuchsen 
ggf. nicht mehr erforderilch ist, wenn diese aus wami- 
gewalztem oder warmstranggepreBtem Vonnaterial 

55 und daraus hergestellten Butzen durch WamriflieBpres- 
sen hergestellt sind. Ein ausreichender Stoffveri^und 
zwischen der AluminiumguBlegierung fur den Zylinder- 
block und den eingegossenen erfindungsgemaBen Zy- 
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Itnderlaufbuchsen laBt sich mit dem in der deutschen 
Patentschrift 43 28 61 9 beschriebenen Verfahren errei- 
chen, ohne da3 bedeutende Nachteile bei der Verwen- 
dung von pulvermetallurglsch hergestellten Barren bzw, 
PreBlingen, die anschlieBend wannverfomnt wurden, 
feststetlbar waren. Die ggf. erfordertlche Oberflachen- 
behandlung der Zylinderlaufbuchsen durch Atzen ver- 
andert dabei die MaBhattigkeit nicht, sondem dient nur 
dazu, die verrundeten Silizlumpartikel Oder Siliziumpri- 
mSrkristalie aus den zugesetzten Partiketn einer uber- 
eutektischen Aluminium-Silizium-Legierung freizule- 
gen. 



PatentansprQche 

1. Verwendung einer Aluminiunnlegierung aus einer 
gut wamfiverfomnbaren Aluminlumknetlegiemngs- 
matrix der Art A! Mg Si Cu mit einer Zusammenset- 
zung, aus der keine Siliziunn-Primarkristalle auskrl- 
stallisleren konnen, mit einem die VerschleiBfestig- 
keit erhdhenden Zusatz von gleichmaBig verteilten 
Sitiziumpartikein und/oder Partikein einer Qbereu- 
tektischen Aluminium-Silizium-Legiemng zur Her- 
stellung von endmaBnahen Zylinderlaufbuchsen 
sowie Hydraullk oder Pneumatik-Arbertszyiindem 
durch WamnflieBpressen, wobel die einzeinen Par- 
tikel hohe Silizium-Gehalte, vorzugsweise bis zu 50 
Gew.-% aufweisen, und der Zusatz maximal 12 
Gew.-% Silizium in Form von Siliziumpartikein und/ 
Oder von Siliziumprimarkristallen in den Partikein 
der ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legie- 
rung betragt, wahrend die zu dem Gegenstand ver- 
arbeitete Aluminlumlegienjng nach der Wanmver- 
fonnung Oder einer sich daran anschlieBenden 
Wamnebehandlung einen ly^indestanteil nicht in Ld- 
sung gegangener und nicht aus der Matrlxlegierung 
ausgeschiedener Siliziumpartikel und/oder Silizi- 
umprimarkristalle in den Partikein der ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierung bezogen auf 
die Gesamtmenge von mindestens 5 Gew.-% ent- 
halt. 

2. Verwendung der Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 1, mit einer KorngroBe der Silizlumpartikel 
von hochstens 80 \im, der KomgroBe der Partikel 
einer ubereutektischen Atuminium-Silizium-Legie- 
rung von vorzugsweise hochstens 250 p.m und der 
Siliziumprimarkristalie in den Partikein der ubereu- 
tektischen Aluminium-Siliziumlegierung von hoch- 
stens 20 p.m. 

3. Verwendung der Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 1 , bei der ein Barren durch Spruhkompak- 
tieren einer Schmeize einer warmverTomnbaren 
Aluminiumlegierung hergestellt und der Aluminium- 
legierung in dem Spruhstrahl Silizium in Fonn von 
Siliziumpartikel und/oder Siliziumprimarkristalie in 



den Partikein einer ubereutektischen Aluminium- 
SiliziunvLegierung von maximal 12 Gew.-% bezo- 
gen auf die Gesamtmenge zugesetzt werden. 

5 4. Ven/vendung der warmverfomnbaren Aluminiumle- 
gierung nach Anspruch 1 oder 2. bei der eIn Barren 
aus einem l\1atrixiegierungspulver mit einem Zusatz 
von gleichmaBig verteilten Siliziumpartikein und/ 
Oder von Siliziumprimarkristallen in Partikein einer 

10 ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung 
von maximal 12 Gew.-% bezogen auf die Gesamt- 
menge hergestellt und dieser Barren anschlieBend 
wamnverfonnt wird. 

15 5. Venivendung der wannverformbaren Aluminiumle- 
gierung nach Anspruch 1 oder 2, bei der ein Ban^en 
aus einer Mischung von Pulvern verschiedener Le- 
glerungsbestandteile mit einem Zusatz von Silizium 
in Form von gleichmaBig verteilten Siliziumpartikein 

20 und/oder Siliziumprimarkristallen in Partikein einer 
Ubereutektischen Aluminium-Silizium-Legierung 
von maximal 12 Gew.-% bezogen auf die Gesamt- 
menge hergestellt und dieser Ban'en anschlieBend 
warmverfomnt wird. 

25 

6. Verwendung der Alumlniumlegiemng nach einem 
der/^spruche 1 bis 5, bei der von warmgewatzten 
Platten oder warmstranggepreBten Stangen But- 
zen gefertlgt und daraus durch WamiflieBpressen 

30 die Zylinderlaufbuchsen oder Hydraullk- und Pneu- 
matikarbeitszylinder in den geforderten Endabmes- 
sungen hergestellt werden. 

7. Venvendung der Aluminiumlegierung nach An- 
35 spmch 4 Oder 5, bei der ein PreBling in Fonm eines 

vollen Rundlings oder eines hohlen Rundlings aus 
Pulver durch hydrostatisches Pressen hergestellt, 
angewamrit und anschlieBend durch 
WannflieBpressen weiterverarbeitet wird, ggf. mit 
40 einer anschlieBenden Wamnebehandlung. 

8. Verwendung der Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 4 Oder 5, bei der ein Pulver aus einer Aluml- 
niumiegierung oder Legierungsbestandteilen und 

45 Siliziumpartikein oder Partikein einer ubereutekti- 
schen Aluminium-Silizium-Legierung in eine be- 
heizte WamnflieBpreBfonn gegeben, bei geschlos- 
sener Fonn hydrostatlsch verpreBt und anschlie- 
Bend nach Offnen der Form warmflieBgepreBt wird. 

50 

9. Verwendung der Aluminiumlegierung nach An- 
spruch 4 Oder 5, bei der das Pulver aus einer Alu- 
miniumlegierung Oder Legierungsbestandteilen 
und Siliziumpartikein und/oder Partikein einer ube- 

55 reutektischen Aluminium-Silizium-Legierung in ei- 
ne Form gefullt, unter Druck und erhohter Tempe- 
raturgesintert und ggf. anschlieBend einer Warme- 
behandlung unterzogen wird. 



5 



9 



EP1 012353B1 



10 



Claims 

1 . The use of an aluminium alloy consisting of a readily 
hot-defomiable wrought aluminium alloy matrix of 
the type Al Mg Si Cu with a composition out of which 
no silicon primary crystals can crystallise, with a 
wear-resistance-increasing addition of unifomnly 
distributed silicon particles and/or particles of a hy- 
pereutectic aluminium/silicon alloy for the produc- 
tion of cylinder liners and hydraulic or pneumatic 
working cylinders which are close to their final di- 
mensions by hot flow pressing, the individual parti- 
cles having high silicon contents, preferably of up 
to 50% by weight, and the addition is at most 12% 
by weight silicon in the f omn of silicon particles and/ 
or of silicon primary crystals in the particles of the 
hypereutectic aluminium/silicon alloy, whereas the 
aluminium alloy which is processed into the object, 
after hot deformation or a subsequent heat treat- 
ment, has a minimum content of silicon particles 
and/or silicon primary crystals which have not dis- 
solved and have not separated out from the matrix 
alloy in the particles of the hypereutectic alumlniunrV 
silicon alloy relative to the total quantity of at least 
5% by weight. 

2. The use of the aluminium alloy according to Claim 
1 , having a grain size of the silicon particles of at 
most 80 n.m, the grain size of the particles of a hy- 
pereutectic aluminium/silicon alloy of preferably at 
most 250 \vm and of the silicon primary crystals in 
the particles of the hypereutectic aluminium/silicon 
alloy of at most 20 ^m. 

3. The use of the aluminium alloy according to Claim 
1 , in which a bar is produced by spray-compacting 
a melt of a hot-defonnable aluminium alloy and sil- 
icon in theform of silicon particles and/or silicon pri- 
mary crystals is added to the aluminium alloy in the 
spray jet in the particles of a hypereutectic alumin- 
ium/silicon alloy of at most 12% by weight relative 
to the total quantity. 

4. The use of the hot-deformable aluminium alloy ac- 
cording to Claim 1 or 2, in which a bar is produced 
from a matrix alloy powder with an addition of uni- 
fomily distributed silicon particles and/or of silicon 
primary crystals in particles of a hypereutectic alu- 
minium/silicon alloy of at most 12% by weight rela- 
tive to the total quantity and this bar is then hot-de- 
fomried. 

5. The use of the hot-deformabie aluminium alloy ac- 
cording to Claim 1 or 2, in which a bar is produced 
from a mixture of powders of differing alloying con- 
stituents with an addition of silicon in the fonn of uni- 
fonnty distributed silicon particles and/or silicon pri- 
mary crystals in particles of a hypereutectic alumin- 



ium/silicon alloy of at most 12% by weight relative 
to the total quantity and this bar is then hot-de- 
formed. 

5 6. The use of the aluminium alloy according to one of 
Claims 1 to 5, in which slugs are produced from hot- 
rolled plates or hot-extruded rods and the cylinder 
liners or hydraulic and pneumatic working cylinders 
are manufactured therefrom in the required final di- 

10 mensions by hot flow-pressing. 

7. The use of the aluminium alloy according to Claim 
4 or 5, in which a compact in the fomn of a solid 
round compact or a hollow round compact is pro- 
15 duced from powder by hydrostatic pressing, is heat- 
ed up and then is processed further by hot flow- 
pressing, optionally with a subsequent heat treat- 
ment. 

20 8. The use of the aluminium alloy according to Claim 
4 or 5, in which a powder consisting of an aluminium 
alloy or alloying constituents and silicon particles or 
particles of a hypereutectic aiuminium/silbon alloy 
is placed in a heated hot flow-pressing mould, is hy- 
25 drostaticalty pressed with the mould closed and 
then Is hot flow-pressed once the mould has been 
opened. 

9. The use of the aluminium alloy according to Claim 
30 4 or 5, in which the powder consisting of an alumin- 
ium alloy or alloying constituents and silicon parti- 
cles and/or particles of a hypereutectic aluminium/ 
silicon alloy is placed in a mould, is sintered under 
pressure and at elevated temperature and then op- 
35 tionally is subjected to a heat treatment. 



Utilisation d'un alliage d'aluminium d'une matrice 
d'alliage d'aluminium corroye facilement d6fomia- 
ble k chaud du type Al Mg SI Cu avec une compo- 
sition k partir de laqueile aucun cristal primaire de 
silicium ne peut se s6parer k r§tat cristallin, avec 
un additif augmentant la resistance k Tusure de par- 
ticules de silicium reparties unffonn6ment et/ou de 
particules d'un alliage d'aluminium-silicium hype- 
reutectique pour la fabrication de chemises de cy- 
lindres proches de la cote finale ainsi que de cylin- 
dres hydrauliques ou pneumatiques par extrusion 
k chaud, moyennant quoi les particules individuel- 
les ont des teneurs 6lev6es en silicium, atteignant 
de preference 50% en poids, et I'additif repr§sente 
au maximum 12% en poids du silicium sous forme 
de particules de silicium et/ou de cristaux primaires 
de silicium dans les particules de Talliage d'alumi- 
nium-silicium hypereutectique, alors que I'ailiage 
d'aluminium usine pourfaire I'objet contient, apr^s 



20 8. 
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la deformation d chaud ou apres un traitement ther- 
mique utt^rieur, une portion minimale de particules 
de sllicium qui n'ont pas 6t6 dissoutes et qui n'ont 
pas §t§ 6limin§es de I'alliage de la matrice et/ou de 
cristaux primalres de siltcium dans les particules de 5 
ralliage d'aluminlum-silicium hypereutectique d'au 8. 
moins 5% en poids par rapport ^ la quantity totale. 

2. Utilisation de Talliage d'aluminiunn selon la revendi- 
cation 1 , avec une tallle de grain des particules de io 
sillcium de 80 maxinDum, avec la tallle de grains 
des particules d'un atliage d'aluminlum-silicium hy- 
pereutectique de 250 maximum de preference 

et avec les cristaux primaires de sillcium dans les 
particules de Talliage d'aluminlum-silicium hypereu- is 
tectique de 20 ^m maximum. 9. 

3. Utilisation de I'alliage d'aluminium selon la revendi- 
cation 1 , dans laquelle une billette est fabriquee par 
compactage par pulverisation d'une fonte d'un al- 20 
llage d'aluminium deformable k chaud et du siiicium 
sous fonne de particules de siiicium et/ou de cris- 
taux primaires de sillcium dans les particules d'un 
alliage d'aluminlum-siilcium hypereutectique est 
ajoute k I'alliage d'aluminium dans ie jet de pulveri- 25 
sation k 12% en poids maximum par rapport k la 
quantite totale. 

4. Utilisation de Talliage d'aluminium deformable k 
chaud selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle 30 
une billette est fabriquee k partir d'une poudre d'al- 
liage de matrice avec un additif de particules de si- 
iicium reparties unifomiement et/ou de cristaux pri- 
maires de sillcium dans les particules d'un alliage 
d'aluminium-silicium hypereutectique de 12% en 35 
poids maximum et cette billette est uiterieurement 
deformee k chaud. 

5. Utilisation de I'alliage d'aluminium defomnable k 
chaud selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle 40 
une billette est fabriquee a partir d'un melange de 
poudres de divers composants d'alliage avec un ad- 
ditif de particules de siiicium reparties uniforme- 
ment et/ou de cristaux primaires de siiicium dans 

les particules d'un alliage d'aluminium-silicium hy- ^ 
pereutectique de 12% en poids maximum et cette 
billette est uiterieurement defomrtee k chaud. 

6. Utilisation de I'alliage d'aluminium selon I'une des 
revendications 1 k 5, dans laquelle des pastilles so 
sont fabriquees k partir de plaques iaminees k 
chaud ou de banres extrudees k chaud et a partir 
desquelles les chemises de cylindres ou les cylin- 
dres hydrauliques ou pneumatiques sont fabriques 
aux dimensions finales par extmsion k chaud. S5 

7. Utilisation de I'alliage d'aluminium selon la revendi- 
cation 4 ou 5, dans laquelle une piece pressee en 



forme de rond plein ou de rond creux est fabriquee 
k partir de poudre par compression hydrostatique. 
rechauffee puis usinee uiterieurement, eventueile- 
ment avec un traitement thennique uiterieur. 

Utilisation de I'alliage d'aluminium selon la revendi- 
cation 4 ou 5, dans laquelle une poudre d'un alliage 
d'aluminium ou de composants d'alliage et de par- 
ticules de siiicium ou de particules d'un alliage d'alu- 
minium-silicium hypereutectique est introduite dans 
un moule d'extrusion k chaud, soumise k une com- 
pression hydrostatique dans Ie moule fenne et ui- 
terieurement extrudee k chaud apres ouverture du 
moule. 

Utilisation de I'alliage d'aluminium selon la revendi- 
cation 4 ou 5, dans laquelle la poudre d'un alliage 
d'aluminium ou de composants d'alliage et de par- 
ticules de siiicium et/ou de particules d'un alliage 
d'aluminium-silicium hypereutectique est chargee 
dans un moule, frittee sous pression et k tempera- 
ture eievee et eventuellement soumise k un traite- 
ment themnlque uiterieur. 
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